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(57) Abstract: The invention relates to a device for the exact measurement of gases with several sensors, analysed by a controller 
such that a high degree of accuracy is obtained independent of the environmental factors which are also measured. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur das exakte Messen von Gasen mit mehreren Sensoren, die 
liber einen Microcontroller so ausgewertet werden, dass unabhangig von den Umweltbedingungen, die auch gemessen werden, hohe 
Messgenauigkeit gegeben isL 
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Gasflussmessgerat 



Stationare und portable Gasfluss- und Druckmessgerate sind fur die 
Kalibrierung, Produktion und Eichung von Geraten aller Art erforderlich. Die 

10 bis jetzt erhaltlichen Gerate haben den Nachteil, dass die Gasfluss- 

Messungen von den Umwelbedingungen beeinfluss werden und dadurch 
Fehlkalibrierungen auftreten. Dies ist vor allem bei medizinischen Geraten wie 
Beatmungs- Oder Anasthesiegerate sehr problematisch. Da die Gerate 
weltweit eingesetzt werden, entstehen Fehlkalibrationen auch durch falsche 

15 Bedienung der Gerate. 

Es gab bis jetzt mehrere Bestrebungen fur eine exakte Gasmessung. Es sind 
folgende Messprinzipien bekannt: 

Ultraschall 

20 2 kombinierte Ultraschall Sender-Empfanger-Einheiten, die in einem Winkel 
zur Anstromrichtung angeordnet sind. Diese senden in regelmassigen 
Abstanden einen Ultraschall Impuls und warten auf das Empfangen des 
Impulses des anderen Senders. Durchqueren Ultraschallwellen in einem 
bekannten Medium eine definierte Strecke s, so benotigen sie dafur eine von 

25 ihrer Ausbreitungsgeschwindigkeit abhangige Zeit t. Die 

Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Welle ist damit abhangig von der Laufzeit 
des Signals von einem Sender/Empfanger zum anderen. 

Volumenzahler mit Messflugeln 

Ein Flugelrad wird so in Umdrehung versetzt, dass seine Drehzahl 
30 proportional zur mittleren Stromungsgeschwindigkeit ist. 

Wirkdruckverfahren 

Das Medium durchstromt eine Duse Oder Blende. Dabei wird der Querschnitt 
eingeengt, was die Stromungsgeschwindigkeit beschleunigt. Urn 
Wirbelbildung zu vermeiden, werden meist Venturidusen verwendet. Der 
35 Massenfluss berechnet sich dann aus der Druckdifferenz uber der Duse. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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s Laminarfluss Elemente 

Die Laminarflusselemente beruhen wie die Wirkdruckverfahren darauf , dass 
aus einer Druckdifferenz der Fluss berechnet werden kann. Im Gegensatz zu 
diesen ist jedoch der Fluss linear zum gemessenen Differendruck. In der 
Medizin sind die Laminarflusselemente als Pneumotachographen bekannt. 

10 Hitzedraht Anemometer 

Ein Draht oder eine Flache wird auf eine Temperatur, die oberhalb der 
Umgebungstemperatur liegt, aufgeheizt. Molekule, die auf diese Flache 
treffen und dann wieder weiterfliegen, nehmen dort kinetische Energie auf. 
Der Warmeverlust der geheizten Flache ist proportional zur 
15 Temperaturdifferenz zwischen der geheizten Flache und der Umgebung 
sowie zur Zahl der pro Zeiteinheit auftreffenden Molekule 

Alle diese bekannten Aufbauten sind an ihren Grenzen und die Exaktheit der 
Messung ist beschrankt. Gerade im medizinischen Bereich sollte jedoch die 
20 Genauigkeit weiter getrieben werden. Hier setzt die Aufgabe der Erfindung an. 
Es soli die Genauigkeit der Gas-Flussmessung verbessert werden. 

Dabei sind die Messeigenschaften der einzelnen Verfahren unterschiedlich 
und in Abhangigkeit vom Anwendungsfall werden die einen oder anderen 
25 Messgerate - gegebenenfalls optimiert - eingesetzt. 

Gerade bei Spezialgeraten im Bereich der Medizin, wie z.B. 
Betmungsgeraten, Narkosegeraten usw. kommen jedoch verschiedenste 
Anwendungsfalle in einem Gerat vor, so dass bis anhin mit mehreren 
30 Messgeraten gemessen werden musste, oder sich mit einem bestimmten 

Genauigkeitsgrad der Messung - z.B. fur Eich- oder Kontrollzwecke - begnugt 
werden musste. 

Die Erfindung betrifft somit eine Vorrichtung zur exakten Fluss-Messung von 
35 Gasen unabhangig den Umgebungsbedingungen wie Temperatur, Feuchte, 
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5 Gasart, Sauerstoffkonzentration und des Umgebungsgdruckes. Dabei sollen 
moglichst wenig Kompromisse eingegangen werden und eine Vielzahl von 
unterschiedlichsten Anwendungsfalle hochgenau gemessen werden konnen 
Weiter soli die Bedienung so einfach wie moglich sein, um 
Fehlmanipulatlonen zu vermeiden. Die Messung soil bei jedweden 

io Umweltbedingungen moglichst mit gleichem Genauigkeitsgrad durchgefuhrt 
werden konnen. 

Die Losung dieser Aufgaben sind im portablen Messgerat der Anmelderin 
n FlowAnalyser" realisiert. 

15 

Das erf indungsgemasse Messgerat stellt dabei dar, eine Vorrichtung (1 ) zur 
Messung von Gasen mit eine Gaskanal (3), mit einem Sieb (4) und mit 
mehreren unterschiedlichen Sensoren (5), (6), (7), (8), (9), (10), wobei im 
Gaskanal (3), durch den der zu messende Gasstrom stromt, eine Mehrzahl 

20 von Sensoren (5-10) installiert sind, die sowohl feuchte als auch trockene 
Gase exakt messen konnen, wobei alle Sensoren mit einem Rechner 
verbunden sind, der die einzelnen Messwerte der einzelnen Sensoren 
untereinander vergleicht und ein Programm umfasst, mit dem aus den 
verschiedenen Messwerten einen konsolidierten Messwert fur das tatsachlich 

25 durchfliessende Gas angegeben werden kann. Bestimmte Sensoren dienen 
dabei der Erfassung der Umweltbedingungen. 

In der erfindungsgemassen Vorrichtung werden dabei insbesondere die 
Berechnung des Gasflusses im Rechner, z.B. einem Microcontroller (11) die 
30 Umwelteinflusse Feuchte, Absolutdruck, Temperatur und 

Sauerstoffkonzentration berucksichtigt, so dass die Messung bei alle 
Umweltbedingungen immer exakt stimmt. 

Gemass einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist der Gaskanal (3) 
35 als kompakter Block ausgebildet ist in dem alle Sensoren direkt integriert sind. 
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5 Die Verwendung von Schlauchen zwischen den Sensoren ist 
erfindungsgemass vermieden. 

Gemass einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist der Gaskanal (3) 
und das Sieb (4) so konstruiert, dass unabhangig von der Stromungsrichtung 

10 eine laminare Gasstromung resultiert und dass somit als Besonderheit eine 
bi-direktionale Gasmessung moglich ist. Solches ist z.B. bei 
Beatmungsgeraten von Vorteil, da damit sowohl das zum Patienten gelieferte 
Gasgemisch, als auch das vom Patienten zuruckgelieferte Gasgemisch 
gemessen werden kann, was auf den Zustand des Patienten Ruckschlusse 

15 erlaubt. 

Gemass einer Weiterentwicklung der Erfindung ist auf der Frontplatte des 
Gerates neben dem Gaskanal (3) eine DAK-Taste („DAK" bedeutet Direct 
Access Knob) fur den direkten Zugriff auf Help und Messwerte angeordnet, 
20 die uber den Rechner mit einem Display verbunden ist und an diesem Display 
das unverzugliche Darstellen von aktuellen Messwerten Oder Help-Funktionen 
erlaubt. 

Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Sensoren oder Sensortypen 
25 eingeschrankt. Vielmehr kann der Fachmann aus den bekannten Sensortypen 
z.B. gemass Beschreibungseinleitung wahlen. 

Figurenbeschreibung 

30 

Die Figur 1 zeigt die Vorrichtung zur Gasflussmessung. Der Gasfluss 2 stromt 
durch den Gaskanal 3 und durch das Sieb 4, dass in der Mitte des Gaskanals 
3 montiert ist. Das Sieb ist leicht auswechselbar und wie die anderen Bauteile 
nur symbolisch dargestellt. Der Gaskanal 3 ist so ausgebildet, dass eine 
35 laminare Strohmung des durchstromenden Gases resultiert. In dem Gaskanal 
befinden sich eine Vielzahl von Sensoren 5-10 mit unterschiedlichen 
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5 Messaufgaben und/oder unterschiedlichen Messbereichen. Ein nicht im Detail 
dargestellter Microcontroller 1 1 verarbeitet die unterschiedlichen Messwerte, 
urn fur den jeweiligen Anwendungsfall unter den jeweiligen 
Umgebungsbedingungen einen moglichst exakten Durchflussmesswert 
bestimmen zu konnen. 

10 

Die Sensorwerte der Sensoren 5-10 werden somit durch den bevorzugt als 
Modul vorgesehene Microcontroller 1 1 eingelesen und in einen exakten 
Gasfluss umgerechnet. 

is Fig.4 zeigt einen bevorzugten Gesamtaufbau der erfindungsgemassen 
Vorrichtung. 

Bezugszeichenliste (zusammen mit der Zeichnung Bestandteil der 
Offenbarung): 



1 


Vorrichtung Gasflussmessung 


2 


Gasfluss 


3 


Gaskanal 


4 


Sieb 


5 


Differenzdruck Sensor 


6 


Absolutdruck Sensor 


7 


Relativdruck Sensor 


8 


Sauerstoff Sensor 


9 


Feuchte Sensor 


10 


Temperatur Sensor 


11 


Microcontroller System 


12 


DAK Taste (Direct Access Knob) 
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5 Patentanspruche 

1 . Vorrichtung (1) zur Messung von Gasen mit eine Gaskanal (3), 
mit einem Messwiderstand, z.B. einem Sieb (4) und mit 
Sensoren (5), (6), (7), (8), (9), (10) im Gaskanal, dadurch 

io gekennzeichnet, dass im Gaskanal (3) eine Gruppe von 

unterschiedlichen Sensoren (5-10) mit unterschiedlichen 
Messwerten oder Messbereichen so installiert sind, dass sowohl 
feuchte als auch trockene Gase gemessen werden konnen, 
wobei ein Rechner vorgesehen ist, der die unterschiedlichen 

15 Messwerte der unterschiedlichen Sensoren (5-10) auswertet, 

urn daraus den tatsachlichen Gasfluss zu errechnen. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die zur Berechnung des Gasflusses im Microcontroller (11) 

20 Programmparameter vorgesehen sind, die von einzelnen der 

Sensoren Umwelteinflusse wie insbesondere Feuchte, 
Absolutdruck, Temperatur und Sauerstoffkonzentration so 
berucksichtigen, dass die storende Beeinflussung der 
Umweltbedingungen aus den Messwerten entfallt. 

25 

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gaskanal (3) als kompakter Block 
ausgebildet ist in dem alle Sensoren direkt integriert sind (keine 
Schlauche). 

30 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensoren von aussen in den Block eingeschraubt und aus 
diesem entfernbar bzw. austauschbar sind. 



35 



5. 



Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gaskanal (3) und der Messwiderstand bzw. das Sieb 
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(4) so konstruiert sind, dass eine laminare Gasstromung in 
beiden Flussrichtungen resultiert und somit eine bi-direktionale 
Gasmessung ohne Messwertbeeinflussung moglich ist. 

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass an einer Frontpiatte der Vorrichtung, vorzugsweise neben 
dem Gaskanal (3) eine DAK-Taste („DAK" bedeutet Direct 
Access Knob) fur den direkten Zugriff auf Help- und Messwerte 
existiert. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
DAK-Taste ein Display bzw. die Lieferung von Istwerten 
verschiedener - gegebenenfalls wahlbarer Parameter - zu 
einem Display triggert. 
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5 Fig. 1 : Blockschema 
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Fig. 2: Gasblock im Messgerat FlowAnalyser 
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Fig. 3: Detail der Frontplatte 
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Fig.4 Gesamtgerat in Frontansicht 
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• Besondere Kategorlen von angegebenen Veroffentlteriungen 
•A* VerdffentUchung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen Is) 

'E a aiteres Dokument. das Jedoch erst am oder nach dem intematlonalen 
Anmeldedatum verdftentlicht worden 1st 

V VerdffentBchung, die geeignet ist, elnen Priortiatsanspruch zweifethaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Ver6ffentlichungsdatum elner 
anderen im Reoherchenbericht genannten VerdffentUchung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wis 
ausgefuhrt) 

f O" VerdffentHchung. dm sich aut etna mOndUche Offenbarung. 

eine Benutzung, erne Aussie Hung oder andere Maflnahmen beziehi 
*P* VerdffentUchung. die vor dem tntemaiionalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Prlorttfitsdatum verdffentttcht worden Ist 



'T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Priorttatsdatum verdffentUcht worden Ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundetiegenden Prtnzlps Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorte angegeben isf 

'X' Verdffentfichung von besonderer Bedeulung; die beanspnjchte Erfindung 
kann altem aufgrund dieser VerdffentUchung nicht als neu Oder aut 
erfinderischer Tflligkeit beruhend betrachtet werden 

•V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
kann nicht als aut erfinderischer Tdligkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mil elner Oder me h re re n anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorfe (n Verblndung gebracht wfrd und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend 1st 
VerdffentUchung, die Mrtglied derselben Patentfamille ist 
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